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© Endoskop insbesondere mit Stereo-Seitblickoptik 

© Beschrieben wlrd oln Endoskop mit einem Endoskop- 
schaft, an dessen distalem Ende ein Festkorper-Bildaufnah- 
mesystem angoordnot ist, das in Art einar Seitblickoptik 
ausgebildet 1st. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dafi das Festkor- 
per-Bildaufnahmesystem wenigstens zwei Bildaufnehmer 
aufweist/und daB der Endoskopschaft im distalen Bereich 
derart abwinkelbar ist, daS die Blickrichtung eines Festkor- 
par-Bildaufnahmesystems in etwa parallel zur Achse des 
proximal en Teiis des Endoskopschaftes ist. Ferner ist der 
Endoskopschaft zudem derart abwinkelbar, dafi die Blick- 
richtung das Festkorper-Bildaufnahmesystems in etwa ko- 
axial mit der Achse des proximalen Teils des Endoskop- 
schaftes ist. 
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Beschreibung 


Die Erfindung bezieht sich auf ein Endoskop mit ei- 
nem Endoskopschaft, an dessen distalem Ende ein Fest- 
k6rper-BiJdaufnahmesystem angeordnet ist, das in Art 
einer Seitblickoptik ausgebildet ist 

Der Einsatz von Endoskopen in der Chimrgie hat sich 
mittlerweile erfolgreich bew&hrt und dient neben den 
herkdmmlichen chirurgischen Operationstechniken in 
vielen Fallen als ein minimal invasives Alternativ- Ver- 
fahren, das den Vorteil weit geringerer Belastung fur 
den Patienten und wesentlich kGrzere Heilungszeiten 
erm6glicht Neben den Anwendungen zu Zwecken von 
inkorporalen Manipulationen, bspw. durch geeignetes 
Endoskopbesteck zum Behandeln von krankhaften 
Kdrperstellen, finden Endoskope vornehmlich ihren 
Einsatz als Beobachtungs- und Untersuchungsmittel 
von Hohlr&umen innerhalb des menschlichen Korpers. 

Neben den hinianglich bekannten, konventionellen 
starren Stablinsen-Endoskopen, die nur uber einen ein- 
zigen optischen Sichtkanal verfQgen und dem Opera- 
teur nur ein zweidimensionales Abbild des Beobach- 
tungsraumes verschaffen, sind Endoskopsysteme be- 
kannt, die aufgrund der Nutzung stereoskopischer Op- 
tiksysteme das Operationsumfeld in seiner raumlichen 
Anordnung wiederzugeben vermSgen. 

Erste Oberlegungen zur raumlichen Betrachtung mit 
Hilfe von Endoskopen, den sog. Stereoendoskopen, ge- 
hen bspw. auf die deutsche Patentschrift DE 1 64 966 
aus dem Jahre 1904 zurQck. Es handelt sich hierbei um 
zwei getrennte, optische Betrachtungswege, die den An- 
blick eines Objektes, das dem distalen Ende des Endo- 
skops gegenQberliegt, aus zwei unterschiedlichen Blick- 
richtungen gestattet Der proximale Teil des Endoskops 
ist mit einem Doppelokularansatz verbunden, der die 
Beobachtung des Objektes mit beiden Augen gleichzei- 
tig ermfiglicht 

Neben der reinen visuellen Betrachtung des Opera- 
teurs ist es aus einer Vielzahl von Grunden erwunscht 
und bei den minimalinvasiven endoskopischen Opera- 
tionstechniken sogar notwendig, die Darstellung des 
Operationsgebietes videotechnisch iiber eine Kamera- 
Monitor-Einheit zu realisieren. Daruber hinaus kann das 
endoskopische Vorgehen videotechnisch gespeichert 
werden, so daB eine eingehendere Betrachtung auch 
nach dem Eingriff m6glich ist In diesem Zusammen- 
hang ist es bspw. fur das beschriebene, konventionelle, 
optische Stereo-Endoskop-System erforderlich, daB auf 
die zwei getrennten optischen Beobachtungssysteme 
proximal jeweils ein Kamerasystem angekoppelt wer- 
den muB. Derartige Ankoppelvorgange erfordern je- 
doch zum Teil sehr aufwendige Justierarbeiten, die fer- 
ner den Umgang mit dem Endoskop entscheidend er- 
schweren. Hinzu kommt, daB bei den beschriebenen, 
optischen Stereosystemen die in dem Endoskop vorhan- 
denen optischen Elemente, bspw. Stablinsen, in ihren 
FQhrungsrohren eine gewisse laterale Beweglichkeit 
aufweisen, wodurch eine systembedingte Unscharfe zu- 
mindest bei der Justierung des Systems nicht zu verhin- 
dern ist 

Alternativ zur konventionellen BildQbertragung zwi- 
schen dem distalen Ende und dem proximalen Ende des 
Endoskops mit Hilfe von optischen Komponenten (Ab- 
bildungslinsen, Lichtleitfaseranordnungen, ai) werden 
verstarkt auch Video-Bildaufnehmer, wie bspw. CCD- 
Chips verwendet Es ist deshalb mehrfach vorgeschla- 
gen worden, anstelle der herkdmmlichen optischen 
Ubcrtragungssysteme in der Bildebene der jeweils di- 


stal angeordneten Objektive einen Bildaufnehmer anzu- 
ordnen, der mittels eines Obertragungssystems mit ei- 
ner proximal angeordneten Versorgungseinheit verbun- 
den ist Hierzu wird exemplarisch auf die US-Patent- 
5 schriften 4 235 447 oder 4 261 344 verwiesen. 

Hierbei finden Festkorper-Bildaufnahmevorrichtun- 
gen, imter denen ladungsgekoppelte Sensorentypen, 
bspw. CCD-arrays am geeignetsten erscheinen, weitver- 
breitete Anwendung. 

io Die distale Anordnung derartiger Bildaufnahmesyste- 
me weist u. a. den Vorteil auf, daB die BildQbertragung 
vom distalen Ende zum proximalen Ende des Endoskops 
elektronisch vollzogen werden kann, d.h. die Signal- 
ubertragung erfolgt Qber entsprechende elektrische 

15 Leitungen. Flexiblere EndoskopfOhrungen ohne opti- 
sche Verzerrungen konnen somit gewahrleistet werden. 
Ebenso fallen die erheblichen Kostenanteile fQr das op- 
tische Stablinsenubertragimgssystem weg, wodurch 
"elektronische Beobachtungsendoskope" giinstiger pro- 

20 duziert werden kdnnen. 

Aus den US-Patentschriften 4 699 125 oder 4 926 257 
gehen derartige Endoskope hervor, an deren distalen 
Ende Bildaufnahmesysteme vorgesehen sind, die im we- 
sentlichen aus einem Objektiv und einem Festkdrper- 

25 bildaufnahmeelement, vorzugsweise CCD-Array, zu- 
sammengesetzt sind. 

Vergleichbare elektronische Endoskope sind ferner in 
folgenden Druckschriften beschrieben: US- 
PS 5 050 584, US-PS 4 989 586 sowie DE-OS 38 06 190. 

30 Bei den genannten Endoskopen ist in der Bildebene 
des distal angeordneten Objektivs ein Halbleiterbildauf- 
nehmer derart angeordnet, daB die lichtempfindliche 
SensorflSche mit der Achse des Endoskops einen 
90°-Winkel einschlieBt Mit dem Ziei der Verringerung 

35 des Endoskopquerschnittes im distalen Bereich sind so- 
mit zumindest durch die dzt kleinstmogliche Dimensio- 
nierung von Festkorper-Bildaufnahmesensoren Gren- 
zen gesetzt 

Alternativ zu den sog. Geradeausblick-Endoskopen, 

40 wie sie aus dem vorgenannten Stand der Technik zu 
entnehmen sind, bieten sog. Seitblick-Endoskope mit 
parallel zur Endoskop achse ausgerichteten Flachensen- 
soren eine weitergehende Minimierung des Endoskop- 
querschnittes. Derartige Vorrichtungen gehen bspw. 

45 aus der US-PS 4 685 451, US-PS 4 562 831 sowie aus der 
deutschen Offenlegungsschrift DE 32 33 924 hervor. 
Seitblickendoskope, deren Blickrichtung senkrecht zur 
Endoskopachse und somit auch zur Einftihrbewegung 
des Endoskops gerichtet sind, dienen in erster Linie zur 

so gastroenterologischen Beobachtung und Untersuchung 
des Duodenums (Zwolffingerdarm) und weiterfilhren- 
den Behandlungen im Gallengang, welcher gegentiber 
dem Duodenum um nahezu 90° abgelenkt ist Zwar ist 
mit diesem Aufbau der Endoskopquerschnitt zu redu- 

55 zieren, jedoch ist der Operateur nicht in der rage den 
Bereich zu beobachten, in den das Endoskop in Bewe- 
gungsrichtung eindringt 

Im Gegensatz zu den elektronischen Endoskopen, die 
nur uber ein einziges Bildaufnahmesystem verfQgen, 

60 geht aus der deutschen Offenlegungsschrift 
DE 38 06 190 eine elektronische Endoskopeinrichtun- 
gen mit jeweils zwei Abbildungs vorrichtungen hervor, 
die unter Verwendung von Festkorperbildaufnehmern 
dem Operateur einen raumlichen Eindruck vom Beob- 

65 achtungsbereich des Endoskops ermoglichea Zwar bie- 
tet die paarweise Anordnung der Bildaufnahmesysteme 
in Geradeausblickrichtung am distalen Ende des Endo- 
skops dem Operateur-einen Beobachtungsbereich, der 
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unmittelbar vor der Endoskopspitze liegt und ermdg- 
licht somit eine kontrollierte Bewegung des Endoskops 
ins K6rperinnere. Durch die Forderung mit mdglichst 
geringen Endoskopdurchmessern zu arbeiten, kann je- 
doch die gegenseitige Beabstandung der Bildaufnahme- 
systeme, die sog. Stereobasis, nicht allzu grob gewahlt 
werden. Diese Forderung steht jedoch der Moglichkeit 
der Steigerung des rfiumlichen Seheindruckes und somit 
einer mdglichst groben Stereobasis, diametral entgegen. 
Dartiber hinaus sind unter Einhaltung mdglichst gerin- 
ger Endoskopdurchmesser, bei dieser Anordnung Fest- 
kdrper-Bildsensoren mit sehr geringen Abmessungen 
und somit auch schlechterer Aufldsung einsetzbar. 

Aus der DE 39 21 233.5 geht unter anderem aus der 
Fig. 4 ein elektronisches Stereoendoskop in Geradeaus- 
blickrichtung hervor. Hierzu werden zwei getrennt von- 
einander bewegbare Bildaufnahmesysteme aus der ko- 
axialen Lage zur Endoskopachse seitlich ausge- 
schwenkt, so daB die Stereobasis erheblich vergroBert 
werden kann. Durch den seitlich ausschwenkbaren 
KJappmechanismus beider Bildaufnahmesysteme kann 
jedoch auch dem Fordernis eines mdglichst geringen 
Endoskopquerschnittes Rechnung getragen werden. 
Der vorgeschlagene Ldsungsweg bietet zwar dem Ope- 
rateur einen raumlichen Eindruck des Beobachtungsfel- 
des in Geradeausblickrichtung, er ladt jedoch weitere 
Freiheitsgrade nicht zu. AuBerdem erscheint die genaue 
Positionierung der beiden Aufnahmesysteme zueinan- 
der problematisch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Endo- 
skop mit einem Endoskopschaft, an dessen distalem En- 
de ein Festkorper-Bildaufnahmesystem angeordnet ist, 
das in Art einer Seitblickoptik ausgebildet ist, derart 
w" cilcrzuuildcn, dou bci rndglichst nnninialcn Endoskcp- 
querschnitt ein mdglichst optimaler raumlicher Ein- 
druck des Sichtfeldes erreichbar ist Ferner soil die drei- 
dimensionale Beobachtung moglichst den gesamten 
Hohlraum, innerhalb dem das Stereoendoskop einge- 
ftihrt ist, erfassen. Deni Operateuer soli ein mdglichst 
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Achse des proximalen Teils des Endoskopschaftes anzu- 
ordnen. 

In anderen Worten ausgedriickt, besteht der allge- 
meine Erfmdungsgedanke darin, ein Stereobildaufnah- 
me-Endoskop fur den Eindringvorgang in den Hohl- 
raum mit moglichst geringem Querschnitt des Endo- 
skopschaftes zu realisieren, gleichwohl aber fur eine 
mdglichst grobe Stereobasis bei gleichzeitiger Verwen- 
dung groBflachiger Festkdrper-Bildsensoren mit hoher 
Bildaufldsung zu sorgen, um einen mdglichst ausgeprag- 
ten dreidimensionalen Seheindruck zu gewahrleisten. 
Hierbei sind die Bildaufnahmesysteme im distalen Be- 
reich des Endoskopschaftes in Seitblickrichtung derart 
vorgesehen, so daB die lichtempfindlichen Festkdrper- 
Bildsensoren in Endoskoplangsachse hintereinander an- 
geordnet sind. Dies hat den Vorteil, daB der kleinste 
Endoskopschaftquerschnitt nicht von beiden Dimensio- 
nen eines Bildsensors abhangt, sondern nur von einer 
Sensoriangsseite. Eine mdglichst geringe Endoskop- 
querschnittsbemassung ist somit mdglich. 

Ist das Endoskop innerhalb des zu beobachtenden 
Hohlraumes eingebracht, so ist die am distalen Endo- 
skopende angebrachte Beobachtungseinheit aus einer 
Seitblickrichtung erfindungsgemaB in eine zweite Stel- 
lung, die eine Geradeausblickrichtung ermdglicht, uber- 
fiihrbar. Zur einfacheren Handhabung des Endoskops 
fur den Operateur ist vorzugsweise eine definierte La- 
geanderung des Endoskopschaftes zwischen Seitblick- 
richtung und Geradeausblickrichtung vorgesehen. Die 
Handhabung wird fur den Operateur wesentlich verein- 
facht und die Zuordnung zwischen Seitblick- und Ge- 
radeausblickrichtung wird dadurch vereinfacht Die 
Orientierung im Hohlraum durch zwei vorgegebene 
Blickrichtungscinstcllungen wird dadurch verb sc cert. 

Naturlich kann je nach Anwendungsfall auch eine 
kontinuierliche Bewegung des Endoskopschaftes in 
mehrere Richtungen erfolgen. 

Eine zur Endoskoplangsachse koaxial angeordnete 
Blickrichtung des abgewinkelten Endoskopschaftes am- 


einfach zu bedienendes Beobachtungswerkzeug gege- 40 distalen Bereich wird erfindungsgemaB derart ermdg 


ben werden, das bspw. die Notwendigkeit von Justierun 
gen an der Optik wahrend des Gebrauchs vollkommen 
ausschlieBt und die Handhabung weitgehend verein- 
facht, so daB die rSumliche Orientierung jederzeit un- 
problematisch ist. AuBerdem soilen mdglichst groBfia- 
chige Bildsensoren mit entsprechend hoher Bildaufld- 
sung zum Einsatz kommen 

Die Erfindung geht von dem Grundgedanken aus, daB 
das distale Ende eines Seitblickendoskops, das wenig- 
stens zwei Bildaufnehmer aiifweist, sowohl in einer Stel- 
lung die Seitblickrichtung und in einer zweiten Stellung 
die Geradeausblickrichtung einnimmt Durch die Urn- 
stellung der Blickrichtung des Bildaufnahmesystems um 
wenigstens 90° kann bspw. durch zus£tzlicher Drehung 
des Endoskops um dessen Lingsachse die Gesamtheit 
eines Hohlraums erfaBt werden. 

Eine erfindungsgemaB e Ldsung dieser Aufgabe ist in 
den Ansprlichen 1 und 2 gekennzeichnet. Erfindungsge- 
maB weist das Endoskop mit einem an seinem distalen 
Ende angebrachten Festkorper-Bildaufnahmesystem, 
das in Art einer Seitblickoptik ausgebildet ist, wenig- 
stens zwei Bildaufnehmer auf. Zusatzlich ist der Endo- 
skopschaft im distalen Bereich derart abwinkelbar, daB 
die Blickrichtung des Festkdrper-Bildaufnahmesystems 
in etwa parallel zur Achse des proximalen Teils des 
Endoskopschaftes ausgerichtet werden kann. Ebenso ist 
es erfindungsgemaB mdglich, die Blickrichtung des Fest- 
kdrper-Bildaufnahmesystems in etwa koaxial mit der 
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licht, daB durch eine 90° Abwinkelung relativ zur Endo- 
skoplangsachse das Festkdrper-Bildaufnahmesystem 
quasi in Geradeausblickrichtung umklappbar ist. Die 
diskrete Deformation des Endoskopschaftes kann mit 
Hilfe (gemaB Anspruch 9) einer im distalen Bereich des 
Endoskopschaftes vorgesehenen Baueinheit, die in be- 
vorzugter weise aus einem Werkstoff mit thermischen 
oder mechanischen Gedachtnisvermdgen besteht, vor- 
genommen werden. Hierzu wird der Endoskopschaft, 
der einen starren und einen sich verformbaren Teil auf- 
weist, wahrend des Einfahrvorganges in den Hohlraum 
durch eine langliche Tokarhulse hindurch gefuhrt Tritt 
der sich verformbare Teil des Endoskopschaftes im 
Hohlraum aus der Trokarhiilse hervor, so nimmt er au- 
tomatisch seine vorgegebene Form an, die derart vorge- 
sehen ist, daB das Bildaufnahmesystem vorzugsweise in 
Geradeausblickrichtung orientiert ist. 

Diese Abwinkelung des Endoskopschaftes im distalen 
Bereich kann auch gesteuert vorsichgehen, indem inner- 
halb des sich verformbaren Teils des Endoskopschaftes 
Bowdenzuge oder steuerbare Gelenke vorgesehen sind, 
die manuell oder motorisch bedienbar sind. 

Neben der Moglichkeit einer 90° -Abwinkelung des 
Endoskopschaftes im distalen Bereich, die eine zur En- 
doskoplangsachse parallele aber nicht koaxiale raumli- 
che Beobachtungsmdglichkeit bietet, ist erfindungsge- 
maB eine weitere Mdglichkeit der Abwinkelung des En- 
doskopschaftes im distalen Bereich vorgesehen, die eine 
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mit der Achse dcs proximalen Teils des Endoskopschaf- 
tes koaxiale Beobachtung in r&umlicher Qualit&t vor- 
sicht 

Die vorstehende Beobachtungsvariante weist zusatz- 
lich den Vorteil auf, daB der Operateur einen raumlichen 5 
Seheindruck von dem Beobachtungsfeld durch das En- 
doskop vermittelt bekommt, das sich unmittelbar in 
VorstoBrichtung des Endoskops und somit weitgehend 
koaxial mit der Endoskoplangsachse vor dem distalen 
Bereich des Endoskops befindet 10 

Die Handhabung des Endoskops mit koaxialer An- 
ordnung des Festkftrper-Bildaufnahmesys terns in Ge- 
radeausblickrichtung ist ahnlich wie bei konventionellen 
Stablinsenendoskopen. Eine Umgewohnung auf ander- 
weitige Abbildungseigenschaften wird mit dieser Endo- 15 
skopldsung vermeidbar. 

Diese distale Anordnung des FestkSrper-Bildaufnah- 
mesystems ist bereits mit nur einem Bildaufnehmer von 
Vorteil. 

Der Einsatz derartiger Stereo endoskope mit m6g- 20 
lichst grofier Stereobasis, zum Erzielen eines intensiven 
raumlichen Seheindrucks dient dem Operateur in erster 
Linie zur besseren Abschatzung von raumlichen Beab- 
standungen. Insbesondere das Hantieren von weiteren 
endoskopischen Werkzeugen, zur Durchfuhrung inkor- 25 
poraler Behandlungen im Sichtkegel des Stereoendo- 
skops wird durch die Raumlichkeit des Seheindruckes 
entscheidend vereinfacht Der Operateur ist somit in der 
Lage mit wenigstens zwei in dem Hohlraum einge- 
brachten Werkzeugen derart zu agieren, als wtirde der 30 
Operateur einen direkten Einblick zu der zu behandeln- 
den Stelle besitzen. Ferner ist es moglich, absolute Ver- 
messungen durch das erfindungsgemaBe Stereoendo- 
skop vorzunehmen. Neben der bereits erwahnten ent- 
scheidenden Verbesserung zur kontrollierten Durch- 35 
fflhrung komplizierter Operationstechniken mittels En- 
doskopwerkzeugen innerhalb von Hohiraumen, bspw. 
Magen, Blase, Darm eta, kann mit dem erfindungsgema- 
Ben Stereoendoskop durch die rSumliche Beobachtung 
der gesamten Innenseite von schlauchfdrmigen Hohl- 40 
rfiumen wie DarmgeffiBe eine verbesserte Diagnose 
durchgef Qhrt werden. 

GemSB Anspruch 3 weist das am distalen Ende des 
Endoskops angebrachte Festkorper-Bildaufnahmesy- 
stem wenigstens zwei Bildaufnehmer auf, die im wesent- 45 
lichen aus einem Objektiv und einem lichtempfindlichen 
Festk6rper-Bildsensor, bspw. einem CCD-Array, beste- 
hen. Die jeweils paarweise zugeordneten Bildaufneh- 
mer sind dabei derart zueinander angeordnet, so daB 
zumindest die optischen Achsen ihre Objektive einen 50 
Konvergenzwinkel einschlieBen, der bspw. uber steuer- 
bare Mikrostellelemente einstellbar ist Durch die An- 
derung des Konvergenzwinkels ist es bspw. moglich, 
den Abstand zwischen der Objektivebene und dem Ent- 
fernungspunkt, an dem sich die Sichtfelder beider Bild- 55 
aufnahmesysteme uberschneiden, in einem gewissen Be- 
reich zu variieren. Somit ist der Operateur in der Lage, 
das optische System in seinen raumlichen Abbildungs- 
qualitaten optimal an den Entfernungsbereich vor der 
Objektivebene anzupassen, auf den sich das Beobach- eo 
tungs-interesse, bspw. bedingt durch die Vornahme ei- 
nes Operationsvorganges mittels weiterer Endoskop- 
werkzeuge, bezieht 

Ebenso sieht eine bevorzugte Ausfiihrungsform ge- 
mSB Anspruch 15 die Veranderbarkeit der Stereobasis 65 
der Bildaufnehmer vor, so daB die raumlichen Betrach- 
tungsqualititen an die aktuellen Gegebenheiten des 
Sichtfeldes angepaBt werden k6nnen. 


Zur Beleuchtung der zu beobachtenden inkorporalen 
Kdrperstellen dienen vorzugsweise Lichtleiterausgan- 
ge, die jeweils in Blickrichtung der Festk6rper-Bildauf- 
nahmesysteme angeordnet sind Eine symmetrische An- 
ordnung der Lichtausgange urn die Bildaufnahmesyste- 
me ermoglicht ferner eine homogene Ausleuchtung, die 
insbesondere fur stereoskopische Aufnahmen unab- 
dingbar sind. 

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, daB die 
Bildaufnehmer, zumindest aber die Festkdrper-Bildsen- 
soren mechanisch vorzugsweise auf einer einzigen Lei- 
terplatte angebracht sind. Eine derartige Kombination 
verhindert eine ungewollte Dejustierung und garantiert 
fOr eine ungestSrte Obertragung der durch die Bildauf- 
nehmer gewonnenen Bildsignale, die durch die FestkSr- 
per-Bildsensoren in elektrische Signale umgewandelt 
und Ober entsprechende Leitungen entlang des Endo- 
skopschaftes zur einer proximal angebrachten Video- 
bildverarbeitungseinheit weitergeleitet werden. 

Die elektronische Ansteuerung der Festk6rper-Bild- 
sensoren in Form von geeigneten Taktsignalen, die fur 
eine einwandfreie Funktion der Sensoren notwendig 
sind, und die Bereitstellung der Versorgungsspannung 
konnen fiir zwei oder mehr Sensoren uber identische 
Signalleitungen bzw. Versorgungsleitungen geleitet 
werden, da die notwendigen Eingangssignale fiir die 
Festk6rper-Bildsensoren identisch sind. Die Verwen- 
dung von mehr als einem Bildaufnehmer fiihrt somit 
nicht zu einer Verdopplung der Eingangs-Signalleitun- 
gen, so daB der Endoskopquerschnitt auf ein Minimum 
gehalten werden kann. Pro Bildaufnehmer muB nur eine 
AusgangssignaUeitung vorgesehen werden, um die Vi- 
deobildinf ormation nach proximal zu flbertragen. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, daB gemaB An- 
spruch 20 die fQr das taktweise Auslesen der Festk6r- 
per-Bildsensoren erforderlichen Taktsignale in einer 
elektronischen Aufbereitungseinheit, die im distalen Be- 
reich des Endoskopschaftes angebracht ist, aufbereitet 
werden. 

Die von zwei Bildaufnahmesystemen aufgenommen 
einzelnen Objektfelder werden wie bereits besprochen 
in elektrische Signale umgewandelt und an eine proxi- 
mal angebrachte Kontroll-, Verarbeitungs- und Darstel- 
lungseinheit weitergeleitet Die proximalseitige Kon- 
trolleinheit sorgt fur die Generierung der Takte zum 
Auslesen der Bildaufnehmer, die Verarbeitungseinheit 
fur die zweikanalige Weiterverarbeitung der durch die 
Bildaufnehmer gewonnenen Bildsignale die sodann als 
Videosignale einer Darstellungseinheit zugeleitet wer- 
den. 

Bspw. konnen die Videosignale der beiden Bildauf- 
nahmesysteme abwechselnd je 50 mal/sec auf einen Mo- 
nitor Qbertragen werden. Mit einem derartigen Moni- 
tor, der mittels einer durch Infrarotstrahlen gekoppel- 
ten Brille zu betrachten ist, die mit einer FlQssigkristall- 
schicht ausgestattet ist, k6nnen beide aufgenommenen 
Objektfelder, die synchron mit der Bildschirmfrequenz 
abwechselnd auf dem Bildschirm erscheinen mit dem 
zugeordneten Auge betrachtet werden. Hierzu nimmt 
durch synchrone Abdunkelung der Brille das Bild bspw. 
des rechten BDdaufnahmesystems das rechte Auge und 
im nachsten Augenblick das des linken Bildaufnahmesy- 
stem das linke Auge wahr. Im Gehim werden die visuel- 
len Informationen bei entsprechend hoher Bildwieder- 
gabefrequenz zu einem dreidimensionalen Bild verar- 
beitet Somit kann ein dreidimensionales Bild nach dem 
vorgenannten "Ein-Monitor-Shutter-Prinzip" erzeugt 
werden. Durch Betrachten des Bildschirmes kann der 
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Operateur ohne Anstrengung und augenermudenden 
Benutzung von Durchblickendoskopen den Vorgang in- 
nerhalb eines Hohlraumes beobachten waMirend er mit 
weiteren Werkzeugendoskopen arbeitet Operationen 
werden dadurch erheblich erleichtert, in dem das dreidi- 
mensionale Abbild auf dem Monitor quasi einen direk- 
ten Blick durch die Bauchdecke ermoglicht 

GemSB Anspruch 22 ist es vorgesehen, daB der distale 
Endbereich des Endoskops mit dem Festkorper-Bildauf- 
nahmesystem fur die Stereobetrachtung als vom Instru- 
ment I6sbare Stereovideosonde ausgefuhrt ist, welches 
ein magnetisches Element enthalt, durch das die Sonde 
z. B. unter Verwendung eines zweiten auBeren-Magne- 
ten an, beispielsweise der Bauchdecke positionierbar 
und befestigbar ist Hiermit wird es m5glich, Beobach- 
tungspositionen einzunehmen, an die man mit einem 
einzigen Endoskopeinstich nicht hinkommt, ohne dabei 
weitere Einstiche vomehmen zu miissen. Ist erst einmal 
die Videosonde in das Kdrperinnere eingebracht und 
mittels eines auBeren Magneten unterhalb der bspw. 
Bauchdecke fixiert, so kann durch Verschieben des &u 
Beren Magneten die Videosonde an fast beliebige Stel- 
len unterhalb der Bauchdecke gebracht werden. 

Die Erfindung wird nachstehend ohne BeschrSnkung 
des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung exemplarisch beschrieben, auf die im ubrigen be- 
zuglich der Off enbarung aller im Text nicht naher erlau- 
terten erfindungsgemaBen Einzelheiten ausdriicklich 
verwiesen wird. Es zeigen: 

Fig. 1 in einem Hohlraum eingebrachtes Stereoendo- 
skop mit 90° Abwinkelung des Endoskopschaftes, 
Fig. 2a, b Querschnittsdarstellung des erfindungsge 

ItO <"»_*. 1 I* 1 1 I ■ w — . _ _ 


iiiaScxi ScitblickcxiuoskopkupicS Fig. 3a, b Scitenan- 
sicht eines Stereo-Seitblickendoskops mit zweifachen 
Ablenkung im distalen Bereich des Endoskopschaftes 
zur koaxialen Ausrichtung des Endoskopschaftes zur 
Endoskoplangsachse und 

Fig. 4 Querschnittsdarstellung durch den distalen En- 
doskopbereich mit Geradeaus- und Seitblickoptik. 

In Fig. 1 ist eine Querschnittsdarstellung abgebildet, 
die ein Stereoseitblickendoskop zeigt, das durch eine 
Trokarhtilse (1) in das Innere eines menschlichen Hohl- 
raumes durch die Bauchdecke (2) eingefOhrt ist Nach- 
dem der beweglich ausgebildete Teil des Endoskop- 
schaftes (4) ganz aus der Trokarhulse (1) im Korperinne- 
ren herausragt, klappt der distale Bereich um etwa 90° 
zur Endoskoplangsachse um. Der Klappmechanismus 
kann bspw. durch in dem beweglichen Teil des Endo- 
skopschaftes eingebrachte Erinnerungsmaterialien, mit 
thermischem oder mechanischem Gedachtnisvermogen 
ausgeldst werden. Ebenso konnen geeignet angebrachte 
Bowdenztige im inneren des Endoskopschaftes die Um- 
lenkung des distalen Bereichs bewirken. 

Die zur Stereobetrachtung erforderlichen Bildauf- 
nahmesysteme bestehen aus einem Paar identisch aus- 
gebildeter Bildaufnehmer, die jeweils einen Festkorper- 
Bildsensor (5) aufweisen, vor den in Blickrichtung je- 
weils ein Objektiv (6) angebracht ist Die FestkSrper- 
Bildsensoren, sind auf einer gemeinsamen Leiterplatine 
(7) angeordnet, damit ungewollte Dejustierungen ver- 
meidbar sind. Der Festkorper-Bildsensor (5) ist in aller 
Regel ein CCD-Array in Form eines Chips. Es konnen 
jedoch auch lichtempfindliche Sensorelemente ver- 
wandt werden, sogenannte "Die-Elemente M , die keine 
weiteren Gehauseelemente aufweisen. 

Die Festkorper-Biidsensoren sind in Achsrichtung 
des Endoskopschaftes hintereinander angeordnet, so 


daB die Moglichkeit der gegenseitigen Beabstandung in 
fast beliebigen Bereichen variierbar ist 

Durch die gegenseitige Oberlappung beider Objekt- 
felder die in der Fig. 1 als schraffierter Bereich darge- 
5 stellt ist, ist eine raumliche Betrachtungsweise durch das 
Endoskop mdglich. 

Wird das Endoskop an seinem starren Endoskop- 
schaft (3) durch die Trokarhulse aus dem Hohlraum wie- 
der entnommen, so richtet sich der verformbare Ab- 
io schnitt (4) des distalen Bereichs des Endoskops wieder 
parallel zur Endoskopachse aus, so daB die in der Fig. 1 
dargestellt Orientierung der Blickrichtung, die im ausge- 
fahrenen Zustand des Endoskops koaxial zur Achse des 
starren Endoskopschaftes (3) verlauft, wieder in eine 
15 Seitblickrichtung zurQckklappt Durch Drehung des En- 
doskopschaftes um seine Langsachse ist es moglich, 
noch bevor der Bildaufnahmekopf in der Trokarhulse 
(1) verschwindet, den gesamten Hohlraum in einem 
360°-Schwenk zu beobachten. 
20 Unter Verwendung eines durchsichtigen Materials 
fur die Trokarhulse 1 konnen mit dieser Vorrichtung 
auch Seitblick-Beobachtungen vorgenommen werden, 
gleichwohl der distale Bereich des Endoskops bereist 
vollkomm en in der Trokarhulse steckt 
25 In Fig. 2a ist eine deutlichere Querschnittsdarstellung 
durch den distalen Bereich des Endoskops wiedergege- 
ben. 

Die parallel angeordneten Festkorper-Biidsensoren 
(5) sind auf einer gemeinsamen Leiterplatte (7) angeord- 
1 30 net Den lichtempfindlichen Bildsensoren (5) gegeniiber- 
liegend sind jeweils Objektivlinsen (6) zugeordnet, die 
den Lichteinfall durch die Eintrittsfenster (7) entspre- 
chend auf die lichtempfindlichen Bildsensoren (5) abbil- 

J rr t-» _ l i_ A j . , , Vv, • , 

35 sind in Blickrichtung und symmetrisch zu den Bildauf- 
nehmern Lichtleiterausgange (8) vorgesehen, die fiir ei- 
ne ausreichende Beleuchtung beider Objektfelder sor- 
gen. Durch die Variation der Stereobasis Sb, kann der 
raumliche Eindruck verstarkt bzw. abgeschw&cht wer- 

40 den. Hierzu sind die Bildaufnehmer bewegbar zueinan- 
der angeordnet 

In Fig. 2b ist ahnlich zu Fig. 2a eine Querschnittsdar- 
stellung wiedergegeben, bei der ein modifiziertes opti- 
sches System dargestellt ist, mit dem prinzipiell auch 

45 geringere Stereobasen realisierbar sind. Die Bezugszif- 
fern sind an die vorgehenden Figuren angelehnt Unter 
Verwendung von sogenannten Kantenprismen 9 kdn- 
nen die Strahlenverlaufe weitgehend verlustfrei umge- 
lenkt werden, so daB bei fest eingestellter Beabstandung 

50 der Festkorper-Biidsensoren 5 eine von diesem Abstand 
abweichende Stereobasis Sb einstellbar ist Ferner ist in 
der Anordnung der Fig. 2b ein Bildaufnehmer in Ge- 
xadeausblick-Richtung angebracht 

In Fig. 3a ist ein Seitenanblick eines Stereoendoskops 

55 dargestellt, dessen Blickrichtung koaxial mit der starren 
Endoskopachse nach zweimaliger Abwinkelung im ver- 
formbaren Teil des Endoskops, verlauft Durch die bei- 
den Biegebereiche (4), die jeweils gegeniaufige Biegeli- 
nien aufweisen, kann der ursprQnglich in Seitblickrich- 

60 tung orientierte distale Bereich des Endoskops derart 
orientiert werden, daB die Blickrichtung durch das Bild- 
aufnahmesystem koaxial mit der starren Endoskopach- 
se verlauft Abermals kann der quasi "S-formige" Biege- 
verlauf im distalen Bereich des Endoskops durch form- 

65 gebende Materialien, die bspw. iiber ein Gedachtnisver- 
mogen verfiigen, hervorgerufen werden. Ebenso sind 
gesteuerte Biegekurven Ober Bowdenziigen oder steu- 
erbare Gelenke erzielbar. 
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Das Einbringen des an sich nicht geradlinigen Endo- 
skopkopfes er folgt ebenfalls mit Hilfe einer Trokarhill- 
se (1), die wfchrend des EinfQhrvorgangs in einen Hohl- 
raum eine geradlinige Formgebung des Endoskopschaf- 
tes erzwingt (siehe hierzu Fig. 3b). Tritt der distale Be- 5 
reich in Vorschubrichtung aus der Trokarhiilse heraus, 
so nimmt der distale Bereich automatisch seine vorge- 
gebene Form in der beschriebenen Weise ein. 

Ais weitere besondere Ausfiihrungsform sind in bei- 
den der vorgenannten Endoskopen FQhrungskanale 10 
vorgesehen, durch die insbesondere im abgewinkelten 
Zustand der distalen Bereiche Werkzeuge in den Beob- 
achtungsbereich einbringbar sind (nicht dargestellt). 
Hiermit kann mit nur einem Endoskopeingriff sowohl 
eine r&umliche Beobachtung als auch Manipulation en 15 
mit geeigneten Werkzeugen vorgenommen werden. 

Es ist jedoch auch denkbar, daB eine Vielzahl von 
Bildaufnahmesystemen in dem distalen Bereich des En- 
doskopschaftes vorgesehen werden konnen. Als beson- 
ders geeignete Ausfiihrungsform zeigt die Fig. 4 neben 20 
den Bildaufnehmern in der Seitblickrichtung ein zusatz- 
Hcher Bildaufnehmer in der Geradeaus-Blick-Richtung, 
so daB eine simultane Beobachtung in beiden Blickrich- 
tungen mdglich ist 

Durch einen Strahlteiler 9 in Form eines quaderfdrmi- 25 
gen Kantenprismas sind zwei im rechten Winkel zuein- 
ander stehende Festkarper-Bildsensoren 5' und 5" syn- 
chron mit dem Abbild der jeweiligen Objektfelder mit- 
tels der zugehorigen Objektive 6' und 6" zu beaufschla- 
gen. Zu den einzelnen Bildaufnahmesysteme, die in 30 
Fig. 4 nur im Querschnitt dargestellt sind, sind in neben- 
einanderangeordneter Weise weitere Bildaufnahmesy- 
steme in der gleichen 90°-Anordnung zu denken. 
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1. Endoskop mit einem Endoskopschaft, an dessen 
distalem Ende ein Festkdrper-Bildaufnahmesystem 
angeordnet ist, das in Art einer Seitblickoptik aus- 
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB das 40 
Festkfirper-Bildaufnahmesystem wenigstens zwei 
Bildaufnehmer aufweist und daB der Endoskop- 
schaft im distalen Bereich derart abwinkelbar ist, 
daB die Blickrichtung des Festkorper-Bildaufnah- 
mesystems oder zumindest eines Bildaufnehmers in 45 
etwa parallel zur Achse des proximalen Teils des 
Endoskopschaftes ist 

2. Endoskop mit einem Endoskopschaft, an dessen 
distalem Ende ein Festkdrper-Bildaufnahmesystem 
angeordnet ist, das in Art einer Seitblickoptik aus- 50 
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet daB das Fest- 
karper-Bildaufnahmesystem wenigstens einen 
Bildaufnehmer aufweist, und daB der Endoskop- 
schaft im distalen Bereich derart abwinkelbar ist, 
daB die Blickrichtung des Festkorper-Bildaufnah- 55 
mesystems in etwa koaxial mit der Achse des proxi- 
malen Teils des Endoskopschaftes ist 

3. Endoskop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Festkdrper-Bildaufnahmesy- 
stem zwei Bildaufnehmer zur Stereobetrachtung 60 
derart aufweist daB die optischen Achsen der bei- 
den Bildaufnehmer zueinander einen Konvergen- 
zwinkel aufweisen, so daB die, aus zwei Blickrich- 
tungen aufgenommenen Objektfelder annahernd 
identisch sind. 65 

4. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Bildaufnehmer ei- 
nen Festk6rper-Bildsensor und eine Abbildungsop- 


tik aufweist 

5. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet daB die Bildaufnehmer im 
distalen Bereich des Endoskop s axial hintereinan- 
der angeordnet sind. 

6. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet daB der Konvergenzwin- 
kel zwischen den Bildaufnehmern durch steuerbare 
Mikrostellelemente einstellbar ist 

7. Endoskop nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die steuerbaren Mikrostellelemente 
die Lage der Abbildungsoptik eines Bildaufneh- 
mers justieren. 

8. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB der distale Bereich 
des Endoskopschaftes Lichtleiterausgange in Blick- 
richtung aufweist die symmetrisch zu den Bildauf- 
nehmern angeordnet sind und das Objektfeld aus- 
leuchten. 

9. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest im Endo- 
skopschaft im distalen Bereich eine Baueinheit vor- 
gesehen ist die eine diskrete, vorgebbare Gestalt 
des Endoskopschaftes im distalen Bereich im abge- 
winkelten Zustand bestimmt und daB w&hrend des 
EinfQhrvorgangs des Endoskops mit Hilfe einer 
langlichen TrokarhQlse der gesamte Endoskop- 
schaft eine gestreckte Form annimmt 

10. Endoskop nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Baueinheit zur Abwinkelung des 
Endoskopschaftes im distalen Bereich aus einem 
Werkstoff mit thermischem oder mechanischem 
Gedtchtnisvermogen besteht 

11. Endoskop nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Abwinkelung des Endoskopschaf- 
tes im distalen Bereich fiber Bowdenzfige oder 
steuerbare Gelenke erfolgt 

12. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB die Festk&rper-Bild- 
sensoren mechanisch verbunden sind. 

13. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die Festk6rper-Bild- 
sensoren der Bildaufnehmer auf einer einzigen Lei- 
terplatte aufgebracht sind. 

14. Endoskop nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Festkorper-Bildsensoren bilder- 
fassende Festkorperelemente, bspw. Halbleiter- 
chips (Die) oder CCD-Arrays sind, die auf einem 
einzigen Keramiktrfiger aufgebracht sind. 

15. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet daB der gegenseitige Ab- 
stand und damit die Stereobasis der Bildaufnehmer 
veranderbar ist 

16. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet daB im Endoskopschaft 
im distalen Bereich ein zusatzlicher Bildaufnehmer 
in Geradeausblickrichtung vorgesehen ist 

17. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet daB die Festkorper-Bild- 
sensoren zum Erfassen und Auslesen der Bildinfor- 
mation mehrere Taktsignale und Versorgungsspan- 
nungen als Eingangssignale benotigen und zumin- 
dest ein Ausgangssignal liefern, das die Bildinfor- 
mation enthalt 

18. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet daB die Eingangssignale 
ffir zwei oder mehr Festkdrper-Bildsensoren iden- 
tisch sind, so daB fur mehr als ein Sensor die Anzahl 
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der Signalleitungen fur Eingangssignale von der 
proximalseitigen Versorgungseinheit zur distalen 
Instrumentenspitze konstant bleibt 

19. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB pro Festkorper-Bild- 5 
sensor jeweils eine Ausgangssignalleitung zur Bild- 
informationsubertragung von distal- zur proximal- 
seitigen Weiterverarbeitung notwendig ist. 

20. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine elektronische 10 
Aufbereitungseinheit fur die zum Auslesen der 
Festkorper-Bildsensoren erforderlichen Taktsigna- 

le im Endoskopschaft im distalen Bereich vorgese- 
hen ist 

21. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 20, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufbereitungs- 
einheit die gemeinsamen Taktsignale fur zwei oder 
mehr Festkorper-Bildsensoren zusammen aufbe- 
reitet und bereitstellt 

22. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 21, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB der distale Endbe- 
reich des Endoskops fit dem Festkorper-Bildauf- 
nahmesystem fur die Stereobetrachtung als vom 
Instrument losbare Stereovideosonde ausgefiihrt 
ist, welches ein magnetisches Element enth&lt, 25 
durch das die Sonde z. B. unter Verwendung eines 
zweiten auBeren Magneten an beispielsweise der 
Bauchdecke positionierbar und bef estigbar ist 

23. Endoskop nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stereovideoein- 30 
heit mit einer proximalen Kontroll-, Verarbeitungs- 
und Darstellungseinheit verbunden ist, so daB die 
Kontrolleinheit die Versorgungen und die Takte 
zum Ausiesen der Bildaufuclmier beraitstellt, die 
Verarbeitungseinheit die zweikanalige Weiterver- 35 
arbeitung der Bildsignale der beiden Bildaufneh- 
mer des Stereoendoskops und die Aufbereitung der 
Videosignale zur Stereodarstellung ubernimmt und 
einer Darstellungseinheit, die auf dem Ein-Moni- 
tor/Shutter-Prinzip oder dem Zwei-Monitor-Prin- 40 
zip beruht, die stereoskopische Darstellung ermog- 
licht 
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